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摘要:亚运会公望大桥主桥桥型采用(35+2×95+35)m 下承式拱-梁组合桥,主纵梁

采用单箱三室钢箱梁结构。桥面采用龙门吊+支架法施工,上部拱安装采用180t履带吊上

桥面分段吊装施工。通过 Midas/Civil软件建立全桥整体施工模型,对重型机械上桥施工方

案进行可行性分析,得出受力不利点;通过 Abaqus软件对受力不利部位进行精细分析,得出

具体应力集中数值及范围,并对其进行加固处理;最后,通过指定路线、指定堆场、铺设路基箱

板扩散应力等技术措施,确保重型机械上桥面施工安全,完成主桥拱肋安装。
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1　工程概况

亚运会公望大桥项目位于杭州市钱塘江流域,富
春江北侧支江西口。主桥桥型为(35+95+95+35)

m下承式拱-梁组合桥,上部采用钢结构,主桥全长

260m。主桥桥面设双向人字坡,双向坡度分别为

1.8%和-1.25%,竖曲线半径为3000 m。桥面变

宽,标准宽度43m,最大宽度50.4m。主桥主纵梁采

用单箱三室钢箱梁结构,端横梁采用钢箱结构,一般段

横梁为工字钢梁,横梁间设两道小纵梁连接。桥面采

用正交异性板支撑于一般横梁上,采用焊接连接。主

拱肋设计跨径为90m,矢高23.5m,矢跨比接近1/4,
拱圈外斜角为 15°;副拱肋设计跨径为 90 m,矢高

28.125m,矢跨比接近1/3.2,拱圈外斜角为15°。吊

杆分内外侧吊杆,纵桥向与竖向夹角为15°;横桥向内

侧吊杆与竖向夹角为18°,外侧吊杆随平台外挑长度

变化。主桥立面及剖面见图1、2。

2　总体施工方案及施工难点

2.1　总体施工方案

该项目北支江为防洪支江,无法进行回填施工,同
时由于前期清淤报批过慢,水位无法满足船吊施工。
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图1　主桥立面图(单位:cm)
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图2　主桥剖面图(单位:cm)

综合成本、安全、工期因素,最终采用龙门吊+支架法

施工桥面,拱采用180t履带吊上桥面分段安装施工,
节段采用50t平板拖车进行水平运输。重型机械上

桥面施工前,需在开行路线上铺设路基箱板,对开行路

线下小横梁及主纵梁临时支撑处采取加劲加固措施。

2.2　施工难点

(1)原设计施工考虑船吊施工,支撑卸载时为拱

梁共同受力;而履带吊上桥面吊装时,拱尚未成形,与
设计工况不符。

(2)履带吊自重较大,下部支撑点支撑面较小,存
在应力集中问题。通过有限元分析,在标准荷载工况

下桥体最大 Mises应力达到294MPa,大于钢材强度

设计值270MPa。

3　关键施工技术

3.1　主桥纵梁钢管支撑设置

综合考虑设计分段(12m 左右一段)、工厂加工工

艺、运输条件(30m 以内)、现场龙门吊型号(2台80t
龙门吊),对主纵梁进行分段,每段长度控制在24m
左右,最大段重为110t。在纵梁分段点位置设置支撑

组,共设2×12=24个支撑架,每个支撑架上设置2×
4=8个支撑点。支撑平面布置见图3,点支撑立面图

及平面布置图见图4。
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图3　支撑平面布置图(单位:cm)
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图4　点支撑立面图及平面布置图(单位:cm)

用 Midas/Civil2019对全桥进行建模。模型的桥

面部分主要由桥面板、主梁、横梁和挑梁组成,采用梁

单元建模。整个模型由2427个节点、3277个梁单元

组成。在设有支撑及主桥支座处,实际为多点约束向

下竖向位移及水平位移,无法约束向上位移,故按照铰

接支座设置(计算过程中控制拔力出现),主桥有限元

模型如图5所示。

3.2　桥体加劲加固方案

由计算结果可知:19.5m 和57.1m 位置处出现
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图5　主桥有限元模型

应力最值,初步判断吊车开行时桥面的应力状态安全。
但无法精确获得局部应力大小,因此对桥梁进行板单

元局 部 建 模。考 虑 下 部 支 撑 分 布 情 况,模 型 截 取

19.46~69.672m 的局部节段进行板单元建模验算。
采用 Abaqus大型通用有限元软件计算,按照施

工图实际尺寸建立钢箱梁节段模型。模型含3对钢支

撑及3# 墩支座,临时钢支撑采用两排分配梁以及8个

临时支垫分别顶在两道横梁与主纵梁斜腹板的交界

处,横梁布置间距为每3m 一道,共设置3道小纵梁,
用于联系横梁。临时支撑约束此处8个节点。而3#

墩支座则按支座垫板处面积进行约束。临时支撑与支

座均约束x、y、z 方向的位移,不约束转角,与整体模

型相同。此外,由于模型仅为全桥的部分结构,相比整

体模型,还要在分割处加上相应的支承,故约束z 方

向的位移与x、y 方向的转角,如图6所示。

临时支撑

3# 支墩

图6　主桥节段有限元模型(旋转后仰视图)

荷载工况主要考虑履带吊的空载行驶工况与吊装

工况:① 行驶状态下,履带吊两条履带均匀受力;②
吊装工况下,两条履带偏载,且外侧偏载比内侧偏载更

不利,荷载工况见表1。由于履带吊履带为面荷载,下
部设置路基箱板后,按照2.5∶1路基板厚度应力扩散

后的面荷载加荷。荷载布置见图7、8。
根据表1荷载工况计算得到,最大应力发生在履

带吊行驶至距离3# 支墩8.6m 临时支撑位置工况下,
临时支撑点位置(即吊车行驶位置④),最大Mises应

力为294MPa,大于材料强度设计值270MPa。最大

变形发生在构件起吊前,最大变形量为10.11mm。
由此可知:结构变形较小处于安全范围内,而应力

已临近屈服强度值,需要进行加固。故对各工况发生

最大 Mises应力位置进行统计(表2)。

表1　荷载工况统计

荷载工况
吊车行

驶位置
说明

履带吊空载(180t)+
平板车带载(90t)

①
履带吊开至35m 短跨临

时支撑处

②
履带吊开过35m 短跨跨

中位置

③ 履带吊开过桥支座点

④
履带吊开过90m 长跨临

时支撑点

⑤
履带吊开过90m 长跨跨

中位置

履带吊带载(履带吊为

偏载,F1=24.96t,F2

=235.65t)+平板车

空载(10t)

⑤ 第一次定点吊装

⑥ 第二次定点吊装

　　注:根据平衡条件知,吊装工况下,最大支座反力 F1 =
24.96t,F2=235.65t。
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图7　荷载布置图(单位:cm) 
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(以吊车行驶位置⑤为例)(单位:cm)

由表2可见 Mises应力最大位置均随着吊车荷载

的移动而出现在不同的临时支撑点位置,主要是由于
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表2　各工况最大应力统计

工况说明
吊车行

驶位置

最大 Mises
应力/MPa

出现位置

履带吊空载(180t)+
平板车带载(90t)

① 226.7 第1道临时支撑点处即横梁与主纵梁腹板交界处

② 178.2 第1道临时支撑点处即横梁与主纵梁腹板交界处

③ 118.4 第3道临时支撑点处即横梁与主纵梁腹板交界处

④ 294.0 第2道临时支撑点处即横梁与主纵梁腹板交界处

⑤ 255.6 第2道临时支撑点处即横梁与主纵梁腹板交界处

履带吊带载(履带吊为偏载,F1=24.9572t,

F2=235.6488t)+平板车空载(10t)
⑤ 250.3 第2道临时支撑点处即横梁与主纵梁腹板交界处

⑥ 288.0 第3道临时支撑点处即横梁与主纵梁腹板交界处

此处位于横梁与主纵梁斜腹板、底板的交界处,截面急

剧变化、刚度不连续导致应力集中现象。为确保工程

施工时不发生应力集中的问题,在扩大临时支撑点面

积的同时,在每个支撑点箱体内侧增加加劲板加强,同
时考虑到路基箱板与横梁的不贴合,容易造成应力集

中,所以对横梁通过加密加劲板的方式进行加固处理。
通过建立局部模型,验算局部应力集中位置应力,

可得到:在加劲前,最大应力为291MPa,对模型进行

加劲处理后,最大应力降至182.3 MPa,满足规范要

求。实际施工时,除了在支座处加设劲板外,在履带吊

开行路线下方横梁位置采取加密加劲板的方式进一步

加强。

4　辅助措施

4.1　指定构件堆放位置及履带吊开行路线

为了保障施工工况与计算工况吻合,采用指定履

带吊开行路线、吊装停机点以及构件堆放位置的思路。
为确保措施落实,在桥面焊接完成后,对指定点进行测

量放样,并用油漆进行标记,施工过程中派专员进行跟

踪检查。

4.2　铺设路基箱板扩散应力

为了减小履带吊对横梁及桥面板的影响,采取铺

设 路基箱板的方式进行应力扩散。在采购路基箱板

时,对尺寸严格把控,长度方向按照3m 的模数采购,
宽度方向大于2m。铺设路基箱板时,所有对接点必

须设置于横梁中心位置,避免桥面板直接受载。

5　结语

履带吊上桥面施工方案在较多钢拱梁组合桥结构

中被采用,主要原因在于成本低、施工方便灵活、质量

安全可靠、对技术要求较低。该文提供了一种“由整体

到局部,通过管理让措施落实”的技术方案,确保大型

机械上桥面安装安全可靠。通过计算可知:履带吊上

桥面施工特别要注意临时支撑处、开行路径周边横梁

上翼缘的应力集中问题,需要采取加固措施。
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